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研究成果の概要（和文）：水稲作農業は土壌からの大量のメタン放出を伴うので、農薬・化学肥

料投入量の削減という、農業環境政策においてこれまで重視されてきた対策は、気候変動緩和

策としてはあまり効果がなく、中干し期間の延長や間断灌漑の導入等、メタン放出量削減にね

らいを定めた対策が必要であることを、温室効果ガス排出量のライフサイクル評価や水田から

のメタン放出量の実測によって明らかにした。 
 
研究成果の概要（英文）：We assessed life cycle greenhouse gas emissions from rice paddy 
production and measured methane emissions from paddy fields. Our results show that the 
reduction of methane emissions from paddy fields is significant for mitigating global 
warming caused by rice paddy production. Midseason drainage prolongation and intermittent 
irrigation are the effective means for contributing climate change mitigation. 
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１． 研究開始当初の背景 
 1980 年代に西ヨーロッパで始まった農業
環境政策は野生生物・生態系の保護と景観の
保全に重点を置いてきた。我が国でも 21 世
紀になると環境保全が農政の基本に置かれ
るようになったが、その主な目標は農薬・化
学肥料施用量の削減であった。滋賀県は「環
境こだわり農産物」の認証・表示制度と、環
境こだわり農産物を生産する生産者への直
接支払施策を導入したが、その認証基準は農

薬・化学肥料使用量の削減と濁水排出の防止
であって、温室効果ガスの排出削減は明示さ
れていなかった。水質保全など地域環境保護
を主な目標として発展してきた農業環境政
策に温暖化防止という地球環境保護目標を
明示的に組み込むことが求められていた。 
 
２．研究の目的 
 農業環境政策に地球温暖化防止という環
境保護目標を組み込むための方向性と政策
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手法を、水稲作農業を対象として明らかにす
ることを目的とする。 
 
３．研究の方法 
(1) ライフサイクル・アセスメント手法を
用いて、水稲作における温室効果ガスのライ
フサイクル排出量を算定し、慣行栽培と比較
する。 
(2) 熱収支フラックス比法およびチャンバ
ー法を用いて水田からのメタン放出量を測
定し、間断灌漑による水田および冬季湛水・
常時湛水栽培田からのメタン放出量を中干
し 1回の慣行水管理水田からのメタン放出量
と比較する。 
(3) IPCCの「国別温室効果ガス排出インベ
ントリガイドライン」におけるティア１の方
法を用いて水田土壌からの温室効果ガス放
出量を算定し、農地管理方法の違いによる温
室効果ガス放出量のちがいを比較する。 
(4)既存の算定例を利用して、輸入飼料用ト
ウモロコシを国産米で代替した場合の温室
効果ガス排出削減効果を算定する。 
(5)以上を取りまとめて、地球温暖化防止を
政策目標に組み込んだ農業環境政策と米政
策の在り方を考察する。 
 
４．研究成果 
(1)①慣行栽培における温室効果ガスのライ
フサイクル排出量を評価したところ、土壌か
らのメタン放出が 32 ㌫を占めた。このこと
から、水稲作に伴う温室効果ガス排出量を削
減するためには、メタンの放出量を削減する
ことが重要であることが明らかとなった。た
だし、使用された機械の製造に伴う二酸化炭
素の排出はライフサイクル排出量に含めて
いない。 
②減農薬・減化学肥料栽培の例として滋賀
県のある環境こだわり米生産経営を、慣行栽
培の代表として農林水産省『米生産費統計』
近畿地区平均を取り上げ、米生産に伴う温室
効果ガスのライフサイクル排出量を評価し、
比較したところ、次の３点が明らかになった。
第１に、化学合成農薬の延べ使用成分数を慣
行の 5割以下とする取り組みにおいて、温室
効果ガス排出削減効果はきわめて小さかっ
た。第２に、化学肥料の窒素成分量を慣行の
5 割以下とする取り組みは、肥料からの温室
効果ガス排出削減に有効であった。第３に、
化学肥料の窒素成分量を慣行の５割以下と
する取り組みに伴う有機肥料投入は、水田か
らのメタン排出量の大幅な増加を引き起こ
した。以上より、減農薬・減化学肥料だけで
は温室効果ガス削減効果はない（むしろ増加
する可能性がある）ことが明らかになった。
これは環境こだわり農産物栽培基準が温室
効果ガス排出削減につながらないことを意
味している。 

 
(2)①水稲の生育期間中に湛水・非湛水を 6
回繰り返して実施した間断灌漑田における
メタン放出量と非湛水期間が 10 日間の中干
し 1回だけのメタン放出量とを実測し、比較
した。その結果、間断灌漑は中干し 1回に比
べ、メタン放出量が 45％削減されることが明
らかになった。このことは中干し１回がすで
に慣行技術となっている場合でも、中干しの
回数を増やすことによってメタン放出量を
相当程度削減しうることを意味している。 
 ② 前年の 10月 4日から調査年の 10月 3
日まで 1年を通して常に湛水常態を維持した
稲作田のメタン放出量を実測し、10日間の中
干しを 1回実施する慣行田と比較した。その
結果、通年湛水田のメタン放出量は慣行田に
比べて 38％増大することが明らかになった。
気温の低い冬季には湛水してもメタンの放
出は少ないが、栽培期間中のメタン放出量が
増えるためである。 
野生生物の生息環境を改善するという目

的で、水田の冬季湛水が推奨されている。通
年湛水にこだわらず、適度に中干しを実施す
ることによって、野生生物の生息環境をあま
り損なわずに温室効果ガス排出の増加を抑
えることは可能である。 
なお、通年湛水と組み合わせて試みられて

いる不耕起栽培の温室効果ガス排出抑制効
果も測定する予定であったが、完全な不耕起
状態を実現することができず、その効果を実
証することはできなかった。 
 

(3)IPCC ガイドラインのティア１の方法を用
いて、水田に緑肥作物を栽培して鋤込んだ場
合の土壌からの温室効果ガス排出削減効果
を推定した。その結果によると、グライ土壌
を想定した場合、有機物の投入による炭素貯
留効果として年当たり 1.95t－CO２／ha を、
20年間に渡って計上できるが、メタン放出量
の増加として年当たり 0.80t－CO２／ha を、
永遠に計上し続けなければならないという
ことが明らかになった。このことは、有機物
投入による土壌への炭素貯留という対策が、
メタン放出量の多い水稲作の場合、有効でな
いということを意味している。 
 
(4)アメリカ産トウモロコシを輸入した場合
の輸入港までの温室効果ガスライフサイク
ル排出量を国産食用米の生産に伴う排出量
と比較した。本来なら国産飼料用米と比較す
るべきだが、計算例がないので食用米で代用
した。その結果、輸入トウモロコシの温室効
果ガス排出量が 464kg－CO２／トンであるの
に足して食用米は 1,129kg－CO２／トンとな
った。このことは飼料用専用種を育成して単
収が 2倍になり、それに伴って単位重量当た
り温室効果ガス排出量が 2 分の 1 ﾆなるとし



ても、飼料米の導入によって温室効果ガス排
出量を削減することは難しいことを示唆し
ている。なお、米の飼料価値がトウモロコシ
と遜色ないことは確認している。 
 
(5)以上をもとに農業環境政策、米政策の在
り方を考察した結果、次のような結論を得た。 
 ①滋賀県の環境こだわり農産物認証基準
に地球温暖化防止という環境保護目標を明
示的に組み込むべきである。水稲作において
は、メタンの放出を抑制するために、中干し
期間の延長、間断灌漑の導入などを実施すべ
き技術のリストに付け加えるべきである。 
 ②国が推奨している緑肥作物の作付と鋤
き込みは、メタンの放出量を増やす一方、炭
素貯留効果は期間が限られるので、地球温暖
化防止策としては有効ではない。 
 ③野生生物の生息環境を改善するとして
進められている通年湛水栽培は、メタン放出
量の極めて大きい栽培方法である。しかし、
冬季は湛水しつつ適宜中干しを導入するな
どすれば、メタン放出量をそれほど増やさず
に野生生物の生息環境を改善しうるものと
思われる。一時的な落水の導入は通年湛水に
よってもたらされる、圃場の耐え難い「沼化」
を緩和させる効果も期待できる。 
 ④コメはトウモロコシと比べてそん色な
い飼料価値を持つが、水稲作はメタンの放出
を伴うので、輸入飼料用トウモロコシを国産
飼料米で代替することによって温室効果ガ
ス排出量を減らすことは期待できない。 
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〔その他〕 
(1)本研究の最終研究報告書として、滋賀県
立大学環境共生システム研究センターから
『水田農業における地球温暖化防止策の展
開方向と農業環境政策の発展に関する研究』
（A4・84頁）を刊行し、全国の大学研究者
等に配布した。章タイトルと執筆者は以下の
通り。 
第１章 農業環境政策の発展と地球温暖

化対策（富岡昌雄） 
第２章 環境こだわり稲作の温室効果ガ

ス排出量推計（増田清敬） 
 第３章 通年湛水・不耕起移植稲作のねら

いと課題（小池恒男） 
 第４章 冬季湛水・常時湛水栽培田からの

メタン放出量（小谷廣通） 
 第５章 飼料米による輸入飼料穀物代替

の可能性（岡野寛治） 



 第６章 地球温暖化防止と米政策（富岡昌
雄） 

(2)環境共生システム研究センターの 2012年
度研究発表会「農地・農業の GHG削減・吸収
と低炭素社会」（期日：平成 25 年 3 月 22 日
（金）、時間：14:00～17:00、会場：滋賀県
立大学交流センター研修室１）において、本
研究の研究協力者 2名が以下のテーマで発表
した。 
 増田清敬、環境こだわり農業は地球環境問
題を緩和するか？―水稲栽培を例として
― 

 小谷廣通、冬季湛水・常時湛水栽培田から
のメタン放出量 
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